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(54) Plastifizier- und Einspritzemheit einer Kunstoffspntzgiessmaschine 



(57) Die Erfindung betrifft erne KunststoffspritzgieB- 
maschine mil einer in einem Spritzzy Under angeordne- 
ten Schnecke, die durch einen alleinigen Elektromotor 
von eiriem mil der Antriebswelle der Schnecke in Ver- 
bindung stehenden nnechanischen Rotationsantrieb 
und einenn Linearantrieb bewegt wird, der von einer mit 
denn Elektronnotor verbundenen Druckmittelpumpe be- 
wegten Kolbenzylindereinheit verbunden ist. 

ErfindungsgemaB ist vorgesehen. daB die Druck- 



mittelpunnpe (21) Elennente zur Veranderung seiner 
Pumpen- bzw. Motorschluckmenge besitzt, die an eine 
Regeleinrichtung (61 ) angeschlossen sind, daBzumln- 
destens eine Kolbenzylindereinheit (24-26) des Linear- 
antriebs vorgesehen ist, die als Gleichganzzylinderaus- 
gebildet ist, und daB Hydraulikleltungen (22, 23) vorge- 
sehen sind, die die Ein- und Ausgange der Gleichgang- 
zylinder (26) und der Druckmittelpumpe (21) in einenn 
geschlossenen Hydraulikkreis unmittelbar miteinander 
verbinden. 
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Beschreibung 



Die Ertindung betrifft eine Plastifizier- und Einspntz- 
einheit einer KunststoffspritzgieBmaschine mrt e.ner in 
einem Spritzzylinder angeordneten Schnecke. d.e 
durch einen alleinigen Elektromotor von einem mrt der 
Antrlebswelie der Schnecke verbundenen mechani- 
schen Rotationsanlrieb sowie einem Linearantrieb be- 
wegt wird. der aus einer mit dem Elektromotor verbun- 
denen Druckmittelpumpe und einer von dieser beweg- 
ten Kolbenzyiindereinheit besteht. 

Aus DD 135 876 ist eine Antriebsanordnung insbe- 
sondere fur SpritzgieBmaschinen bekannt, bei der ein 
drehzahlvariabler Elektromotor eingesetzt wird der di- 
rekt uber eine Schaltkupplung oder die Schaltkupplun- 
qen zusatzlich krattubertragende Maschinenelemente 
die Plastitizierschnecke antreibt und gleichzeitig an d.e 
Antriebswelle des Elektromotors Hydraulikpumpen zum 
Antrieb der Druckstromverbraucherangeflanscht sind. 

Weilerhin ist aus der DE 39 37 099 eine Kunst- 
stoffspritzgieBmaschine bekannt. bei der ein geme.nsa- 
mer elektrischer Antriebsmotor vorgeselien ist, von wel- 
chem wahrend des Plastifizierens des Kunststoffgranu- 
lats die Schnecke in Rotation versetzt wird und danach 
von diesem Antriebsmotor die Einspritzeinheit urn deri 
Spritzhub in Richtung der Austragsoffnung gepreBt 
wird Der Rotationsanlrieb und der Einspritzeintneb sind 
Ober ein Wechselgetriebe an einem, beiden gemeinsa- 
men Antriebsmotor angeschlossen. Urn die Lmearbe- 
wegung nach der Rotationsbewegung durchfuhren zu 
konnen, findet eine im Getriebe vorgesehene Kupplung 
Venwendung, die die Druckmittelpumpe vom Antnebs- 

motor abkuppelt. ♦..^Her.rit? 

Bei den bekanntgewordenen Kunststoffspritz- 
gieSmaschinen wird nachteiligenweise bei Betr.eb des 
Antriebsmotors das Getriebe teiiweise weiter betneben. 
DarOber hinaus ist die in einem offenen Hydraul.kkre.s 
vorgesehene Pumpe nur in einer Richtung antre.bbar. 

Die Erfindung hat sich das Ziel gesetzt, fur eine 
KunststoffspritzgieSmaschine einen ^'"^achen Linear- 
und Rotationsanlrieb der Schnecke zu schaffen. mit 
dem ein lamiarmer und energiesparender Betneb mog- 

Die Erfindung erreicht dieses Ziel durch die kenn- 
zeichnenden Merkmale des Anspruchs 1 und 7. 

Die Erfindung weist fur die lineare und die rotaton- 
sche Bewegung einen gemeinsamen Antriebsmotor, 
vorzuQsweise einen servoelektrischen Motor auf. Die- 
ser Antriebsmotor ist mindestens fur die Linearbewe- 
gung an eine forderrichtungsumkehrbare Hydraulik- 
pumpe gekoppelt, die in einem geschlossenen Hydrau- 
Hkkreis forderrichtungsabhangig die Linearbewegung 
der Schnecke uber Gleichgangzylinder durchfuhrt. 

Der Rotationsantrieb wird Ober ein Getriebe zur An- 
passung des Antriebsmomentes an das geforderte An- 
triebsmoment auf die Schnecke geleitet. Die gleichzeitig 
zum Rotationsantrieb erforderliche passive Linearkraft 
an der Schnecke. die einen Staudruck auf die geforderte 



Masse ausubt. erzeugt am Gleichgangzylinder des Li- 
nearantriebs einen Olstrom zur Hydraulikpumpe, die in 
dieser Phase als Olmotor arbeitet und das entstehende 
Drehmoment. durch starre Kopplung der Pumpe mit 
5 dem Motor, als Antriebsmomentauf d'ese" selertet wiKl 
Durch diese Art der Kopplung wird in einfacher Weise 
Leistung zuruckgewonnen. Die Pumpe wird quasi als 
Bremse im Linearkreis eingesetzt und die Bremsener- 
gie wird wieder fur den Rotationsantrieb mitverwendet 
10 DieStaudruckregelungundalsFolgedieGroBeder 
Bremsenergie erfolgt durch Veranderung der Pumpen- 
bzw Motorschluckmenge, die einem separaten Regel- 
kreis unterliegt. Der Linearantrieb der Schnecke wud 
Ober Gleichgangzylinder im geschlossenen Kreis mt 
15 Pumpen, die mit einer schwenkwinkelabhangigen For- 
dernchtungsumkehr ausgestattet sein konnen. durch- 

^^^^FOr den aktiven Linearbetrieb, der immer eine Pum- 
pendrehrichtung entgegen des Rotationsantnebs be- 
20 deutel, wird entsprechend der Bewegungsrichtung die 
Forderrichtung der Pumpe verstellt. Die Regelung von 
Druck und Menge der Pumpe kann sowoh durch 
Schwenkwinkelbeeinflussung der Pumpe. als aucn 
durch Drehzahl- und Antriebsmomentenbeeinflussung 
2S durch den Antriebsmotor erfolgen. 

Damit beim aktiven Linearantrieb keine Ruckwarts- 
drehung der Schnecke erfolgt. ist der Antriebsstrang 
des Rotationsantriebs mechanisch trennbar. Diese 
Trennung erfolgt bei Einsatz eines Freilaufs automa- 
30 tisch bei der entsprechenden Drehrichtung oder m.ttels 

^'^'^ D*er"st'Suck zwischen Schnecke und Spritzzyin- 
der wird direkt auf den Gleichlaufzylinder und darnit au^ 
den geschtossenen Hydraulikkreis ubertragen. Durch 
3S Einsatz einer Pumpe. bei der die Forderstromnchtung 
des hydraulischen Mediums beliebig einstellbar ist, 
kann mit einfachen Mittein unabhangig von der Dreh- 
richtung des Elektromotors der Staudmck der Kunst- 
stoffmasse f einf uhlig eingestellt werden. Bedarfsfa^h 
40 etwa am Ende des SpriUzyklus kann durch Rucknahme 
des Druckes im Hydrauliksystem eine Kompressions- 
entlastung der Kunststoffmasse durchgefOhrt werden. 
so daR ein uberflOssiges AusflieBen der Kunststoffmas- 
se aus der Duse unterbleibt. 
45 Der mechanische Antrieb fur die Rotation, wie auch 
der hydraulische Antrieb fur die Linearbewegung ist in 
seinem Aufbau einfach. er besitzt nur wenige Elemente 
und ist durch einf ache Kapselung der Aggregate gegen 
Gerausche leicht abschirmbar. Oaruber hinaus ernriog- 
. so licht diese AusfOhrungsform eine einfache Kapselung 
der Aggregate gegen Leckage und Gerausche. 

Ein Beispiel der Erfindung ist in der beiliegenden 
Zeichnung dargelegt worden. Dabei zeigen 



55 Fiqur 1 Das Schema einer KunststoffspritzgieBma- 
schine mit zentraler Kolbenzyiindereinheit. 
Flour 2 Das Schema einer KunststoffspritzgieBma- 
schine mit zwei parallel gefOhrten Hydraulik- 



2 



3 

zyllndereinheiten. 

Die Figuren 1 und 2 zelgen einen Spritzzylinder 11 
mit einer Austragsoffnung 12 und einem Aufnahmebe- 
halter 13 sowie einer konzentrisch angeordneten 5 
Schnecke 14. Die Schnecke 14 ist uber eine schnek- 
kenseitige Antriebswelle 15 mit einer Kolbenstange 25 
einer einen Kolben 24 und einem Zylinder 26 aufwei- 
senden Gleichgangeinheit verbunden. Motorseitig ist 
die Kolbenstange 25 nnit einer Antriebswelle 1 6 verbun- io 
den auf die uber ein Getriebe 35 ein Motor 41 wirkt. Das 
Getriebe 35 besitzt dabei eine Eingangswelle 39, wel- 
ches durch eine KupplungselnrlchtungSI bzw. ein Frel- 
lauf 52 von der Antriebswelle des Motors 43 trennbar ist. 

Der elektrische Antriebsmotor 41 , der als Servonno- 
tor ausgebildet ist, besitzt eine zweite Ausgangswelle 
42, die mit einer Druckmittelpumpe 21 verbunden ist. 

Die Druckmittelpumpe 21 Ist uber eine erste hy- 
draulische Leitung 22 und eine zweite hydraullsche Lei- 
tung 23 mit dem Gleichgangzylinder 26 verbunden. 20 
Durch Elemente 27 ist die Forderstromrichtung der 
Pumpe verstellbar. Die Verstellelemente 27 sind mit ei- 
ner Regeleinrichtung 61 verbunden, die uber eine 
Me3leltung63mit einem Drucksensor62, deran die hy- 
draulische Leitung 22 angeschlossen ist, verbunden. 2S 

In der Figur 1 weist das Getriebe 35 ein Gehause 
37 auf, in dem Getrieberader 36 angeordnet sind. 

In der Figur 2 sind zwei Gleichgangzylinder 26 uber 
ein Gegenjoch 18 verbunden, deren Kolbenstange 25 
uber ein Joch 17 miteinander verbunden ist. Weiterhin 30 
ist ein Drucklager 44 vorgesehen, das zwischen dem 
Gegenjoch 1 8 und der schneckenseitigen Antriebswelle 
15 angeordnet ist. 

Positionsliste 55 
SpritzgieBmaschine 

11 Spritzzylinder 

12 Austragsoffnung -^o 

1 3 Auf nahmebehalter 

14 Schnecke 

15 Antriebswelle schneckenseitig 

16 Antriebswelle motorseitig 

17 Joch 45 

18 Gegenjoch 

Linearantrieb 

21 Druckmittelpumpe 

22 Erste hydraulische Leitung vor 

23 Zweite hydraulische Leitung zuruck 

24 Kolben 

25 Kolbenstange 

26 Zylinder 55 

27 Element zur Verstellung 
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Rotationsantrieb 

35 Mechanischer Antrieb, Getriebe 

36 Getrieberader 

37 Gehause 

39 Eingangswelle 

Antrieb 

41 Antriebsmotor 

42 Ausgangswelle 

43 Antriebswelle Getriebe 

44 Drucklager 

Kupplungsrichtung 

51 Schaltkupplung 

52 Freilauf 

Regelung 

61 Regelrichtung 

62 Drucksensor 

63 MeBieitung 



Patentanspruche 

1. Plastifizier- und Einspritzeinheit einer Kunst- 
stoffspritzgie3maschine mit einer in einem Spritz- 
zylinder angeordneten Schnecke, die durch einen 
alleinigen Elektromotor von einem mit der Antriebs- 
welle der Schnecke in Verbindung stehenden me- 
chanischen Rotationsantrieb sowie einem Linear- 
antrieb bewegt wird, der aus einer mit dem Elektro- 
motor verbundenen Druckmittelpumpe und einer 
von dieser bewegten Kolbenzylindereinheit be- 
steht. 

dadurch gekennzeichnet, 

daB die Druckmittelpumpe (21 ) auch als Druck- 
mittelmotor arbeiten kann und Elemente zur 
Veranderung ihrer Pumpen- bzw. Motor- 
schluckmenge besitzt, die an eine Regelein- 
richtung (61) angeschlossen sind, 
da6 die Kolbenzylindereinheit (24 - 26) des Ll- 
nearantriebs ais Gleichgangzylinder ausgebil- 
det ist, und 

da3 Hydraulikleitungen (22, 23) vorgesehen 
sind, die die Ein- und Ausgange der Gleich- 
gangzylinder (26) und der Druckmittelpumpe 
(21) in einem geschlossenen Hydraulikkreis 
unmittelbar miteinander verbinden.- 

2. Plastifizier- und Einspritzeinheit einer Kunst- 
stoffspritzgieBmaschine nach Anspruch 1 
dadurch gekennzeichnet. 

daB der Elektromotor (41) ein Servomotor ist. 
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3. Plastifizier- und Einspritzeinheit einer Kunst- 
stoffspritzgieBmaschine nach Anspruch 1 
dadurch gekennzeichnet, 

da3 die Druckmittelpumpe (21) in der Weise aufge- 
baut ist, daB bei gleicher Drehricintung auch eine 
Umkehrder Forderstromrichtung durchfuhrbar isl. 

4. Plastifizier- und Einspritzeinheit einer Kunst- 
stoftspritzgieBmaschine nach Anspruch 1 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Druckmittelpumpe (21 ) in der Weise aufge- 
baut ist, daB sie ais Motor arbeiten kann, der Druck- 
unterschiede in Fornn von Drehnnomenten zum nnit 
dem mechanischen Rotationsantrieb (35) verbun- 
denen Elektromotor (41 ) zuruckleitet. 
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5. Plastifizier- und Einspritzeinheit einer Kunst- 
stottspritzgieBmaschine nach Anspruch 4 
dadurch gekennzeichnet, 

daB zwischen dem Elektromotor (41 ) und dem me- 
chanischen Rotationsantrieb (35) eine Kuppiungs- 
einrichtung, beispielsweise eine Schaltkupplung 
(52) Oder ein Freilauf (51) angeordnet ist. 

6. Plastifizier- und Einspritzeinheit einer Kunst- 2S 
stoftspritzgieBmaschine nach einem der vorge- 
nannten Anspruche 

dadurch gekennzeichnet, 

daB mindestens zwei Kolbenzyiindereinheiten (24, 
26) uber ein Joch (17) und Qber ein Gegenjoch (18) 
mit dem Spritzzylinder (11) sowie der schnecken- 
seitigen Antriebswelle (15) verbunden sind und daB 
die Antriebswelle uber Axiallager (44) abgestutzt 
wird. 

7. Plastifizier- und Einspritzeinheit einer Kunst- 
stoffspritzgieBmaschine nach Anspruch 1. 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Regeleinrichtung (61) mit einem m der Lei- 
tung (22) vorgesehenen Druckmittelsensor (62) 
uber eine MeBleitung (63) verbunden ist. 

8 Vertahren zum Betreiben einer Plastifizier- und Ein- 
spritzeinheit einer KunststoffspritzgieBmaschine 
nach einem der Anspruche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB unter Beibehaltung der Drehrichtung des Eiek- 
tormotors zur Ermoglichung der Bewegung des Li- 
nearantriebes in beide Richtungen die Forderst- 
romrichtung der Olhydraulik innerhalb der Druck- 
mittelpumpe umkehrbar ist und 
die Drehzahl- und/oder Drehmomentregelung 
durch den Elektromotor erfolgt. 



ten Hydraulikoies des Linearantriebes in vorgebba- 
rer Weise in Abhangigkeit des Staudruckes vor der 
Schnecke eingestellt wird. 

10. Vertahren nach Anspruch 8 oder 9, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Schiuckmenge der als Druckmittelmotor ar- 
beitenden Druckmittelpumpe so eingestellt wird, 
daB unter exakler Einhaltung des Druckes der Ol- 
hydraulik in Abhangigkeit des Staudruckes der 
Kunststottmasse in der Vorkammer der Schnecke 
die Oberschussige Bremsenergie dem Elektromotor 
zugetuhrt wird. 

11. Vertahren nach Anspruch 8, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Forderrichtung der als Druckmittelmotor ar- 
beitenden Druckmittelpumpe so eingestellt wird, 
daB der hydraulische Linearantrieb eine Kompres- 
sionsentlastung des Stauraumes der Schnecke be- 
wirkt. 
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9. Vertahren nach Anspruch 8, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB bei einer Betriebsweise. in der die Druckmittel- 
pumpe als Motor arbeitet. der Druck des verdrang- 
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